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V tovarni avtomobilske industrije mora podjetje v vseh segmentih dosegati IATF 
16949:2016 standarde. Zaradi tega področje vzdrževanja vpeljuje TPM metodo.  
 
V nalogi smo teoretično opisali vitko proizvodnjo in metodo 5-S ter metodo TPM po vseh 8 
stebrih. Prvi steber Samostojnega vzdrževanja smo razdelili na posamezne etape. Iz novega 
avtomobilskega standarda IATF smo izpisali TPM zahteve. 
 
V praktičnem delu naloge smo popisali sistem vzdrževanja osnovnih sredstev v izbranem 
podjetju po korakih omenjene metode. Podali smo predloge za vzdrževanje kontrolne 
naprave montažne linije zaganjalnikov skozi sistem celovitega produktivnega vzdrževanja. 
IATF zahteve smo primerjali s trenutnim stanjem v podjetju ter opredelili ujemanje.  
 
Na podlagi zapisanega smo podali možnosti za izboljšavo sistema vzdrževanja, predloge za 
uvedbo metode TPM na izbrano napravo in definirali manjkajoče točke za doseganje TPM 
zahtev IATF standarda. 
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When it comes to the car industry factory, the company must reach IATF 16949:2016 
standards in each segment. Due to that the maintenance field has started to ingress the TPM 
method. 
 
In this thesis we have theoretically described lean production, the 5-S method and the TPM 
method in all 8 pillars. We divided the first pillar of Autonomous Maintenance into separate 
stages. We have issued TPM requirements from the new IATF automotive standard. 
 
In the practical part of the thesis, we listed the maintenance system of fixed assets’ main 
means in the selected company following the steps of the mentioned method. We provided 
an example of maintaining the control device of the starter motor assembly line through a 
system of Total Productive Maintenance. We compared the IATF requirements with the 
current situation in the company and defined the matching. 
 
Based on the written facts, we provided options for improving the maintenance system, 
templates for introducing the TPM method to the selected device, and defined the missing 
points for achieving TPM requirements from IATF standard. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
V tovarni avtomobilske industrije mora podjetje v vseh segmentih dosegati nov avtomobilski 
standard IATF 16949:2016. Sedanji standard ISO/TS 16949/2008 vsebuje zahteve na 
področju planiranega in prediktivnega vzdrževanja, novi standard pa zajema celotno 
proizvodno vzdrževanje. Govorimo o prehodu iz PM na TPM. 
 
Zaradi kompleksnosti sprememb področje vzdrževanja vpeljuje metodo celovitega 
produktivnega vzdrževanja TPM. 
 
Cilj podjetja je dosegati standarde ter tako zagotoviti zadovoljstvo kupca. Za dosego 
standardov pa morajo biti vsa področja v podjetju povezana ter med seboj sodelovati. Izbrana 
metoda povezuje predvsem službe vzdrževanja in proizvodnje, pri čemer neizogibno 
potrebuje podporo službe tehnologije, varnosti in kakovosti na vseh nivojih podjetja.  
 
 
1.2 Cilji 
Cilj teoretičnega dela diplomske naloge je opisali vitko proizvodnjo, metodo 5-S, metodo 
TPM po vseh osmih stebrih in etapah ter iz novega avtomobilskega standarda IATF izpisali 
TPM zahteve. 
 
V praktičnem delu naloge je potrebno teoretični del podkrepiti s primeri iz izbranega podjetja 
tako, da popišemo trenutno stanje. Cilj naloge je natančno analizirati trenutno stanje 
celovitega produktivnega vzdrževanja skozi metodi 5-S in TPM v podjetju in to podkrepiti 
s predlogi za vpeljavo na kontrolni napravi nove montažne linije zaganjalnikov VZ-3. 
 
V zaključni nalogi se bomo posvetili opredeljevanju ključne opreme in načina izvajanja 5-S 
aktivnosti. Prikazali bomo potek zagona TPM delovišč ter opisali izvajanje aktivnosti 
samostojnega vzdrževanja, obravnavo pomanjkljivosti, standardizacij aktivnosti ter uporabo 
vizualnih prikazov. V nadaljevanju bomo razložili zajem in obravnavo izgub v proizvodnem 
procesu  ter opisali sistem vzdrževanja opreme s strani tehničnega kadra. Raziskali bomo 
potek izobraževanja zaposlenih, na kakšen način je vzdrževanje povezano s kakovostjo in 
Uvod 
2 
kako z varstvom in zdravjem pri delu. Pregledali bomo ali podjetje izvaja TPM tudi izven 
proizvodnih prostorov ter ali je na to temo razpisan kakšen projekt. Vsako točko bomo 
podkrepili s predlogi za uvedbo TPM metode na kontrolni napravi nove montažne linije 
zaganjalnikov VZ-3. 
 
V tretjem delu bomo raziskali TPM zahteve iz področja IATF 16949:2016 standarda. 
Opredelili bomo doseganje standarda ter podali predloge za popolno doseganje tega.
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Vitka proizvodnja 
Vitko proizvodnjo sestavlja več metod, katerim skupen namen je narediti proizvodnjo, ki je 
učinkovita, urejena, organizirana, varna za vse zaposlene, predvidljiva za vzdrževanje ter 
optimizirana s čim manj okvarami opreme. Cilj vitke proizvodnje je nenehno izboljševanje 
procesa proizvodnje in odstranitev vseh elementov ali aktivnosti, ki ne ustvarjajo dodane 
vrednosti. Podjetje mora strmeti k cilju nič izgub in nič nezgod, kar je v realnosti nemogoče 
doseči, vendar se vseeno korak za korakom temu cilju približujemo. Kljub temu, se nikoli 
ne ustavimo z vpeljavo novih sistemov in metod.  
 
Z vitko proizvodnjo poskušamo postati in ostati cenovno, pa tudi kakovostno konkurenčni 
na področju proizvodnje in samih izdelkov. Za doseganje le te je pomembno nesebično 
sodelovanje vseh oddelkov ter neprestana izobraževanja ter napredovanja zaposlenih na vseh 
nivojih podjetja. 
 
Iz vidika končnega kupca, ki uporablja proizvod ali storitev, je v dodani vrednosti zajet vsak 
ukrep ali postopek, ki ga je pripravljen plačati. Lahko rečemo tudi, da je usmerjenost principa 
vitkosti ustvariti več vrednosti z manj dela. Organizacija proizvodnega procesa po teh 
načelih ne zajema zgolj izvedbe določenih aktivnosti ali metod napredovanja, temveč 
pomeni dejansko filozofijo vodenja proizvodnega podjetja [1]. 
 
Med metode vitke proizvodnje, ki jih bomo opisali v diplomski nalogi spadata: 
- TPM ali produktivno vzdrževanje celotnega proizvodnega sistema, ki je opisana v točki 
2.3. 
- 5-S  ali metoda organizacije delovnega mesta, ki je opisana v točki 2.2, 
 
Preostale metode, katerih v diplomski nalogi ne bomo omenjali so: 
- SMED hitra menjava orodij je metoda za optimizacijo menjave orodij, 
- POKA YOKE je metoda za preprečevanje pojava napak, 
- KAIZEN ali metoda stalnih izboljšav je metoda vključevanja zaposlenih, da odkrivajo in 
predlagajo stalne izboljšave, kar povzroča nenehen napredek, 
- KANBAN je sistem razdeljevanja nalog in oskrbe delovnih mest, 
Teoretične osnove in pregled literature 
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- 5-krat zakaj je metoda strukturiranega spraševanja, ki vodi k identifikaciji osnovnega 
vzroka problema, 
- VSM ali analiza toka vrednosti je metoda, ki se uporablja za odkrivanje in odpravljanje 
napak. 
 
 
2.2 5-S 
Metoda 5-S, ki je orodje vitke proizvodnje, deluje kot proces urejanja in standardizacije 
delovnih mest na postopen in sistematičen način. Dobro organizirano delo in delovno mesto 
stimulira zaposlene, izboljšuje varnost, izboljša učinkovitost dela in vzpostavlja občutek za 
osebno vpletenost zaposlenih. V prvi vrsti je potrebno imeti v podjetju primerno kulturo, 
vrednote in prepričanja. Metoda je le orodje, bistvo so ljudje in njihovo obnašanje.  
 
5-S je metodologija za poenostavitev, boljšo organiziranost, čiščenje in ohranjanje 
produktivnega delovnega okolja. V ozadju pristopa je prepričanje, da je za dober proizvodni 
sistem osnova čisto in varno delovno okolje. 
 
Učinek uvedene metode se kaže v zmanjšanih zapravljanjih in osnovi za nadaljnje 
zmanjšanje ob uvedbi ostalih pristopov vitke proizvodnje [3]. 
 
 
Slika 2.1: Metoda 5-S [3] 
 
 
 
 
1. SPRAVI
2. SORTIRAJ
3. SČISTI
4. 
STANDARDIZIRAJ
5. SKRBI
5-S 
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2.2.1.1 Sčisti 
V prvem koraku ločimo med potrebnim in nepotrebnim. Nepotrebne stvari, kot so material, 
orodje, deli opreme ter ostali pripomočki odstranimo iz delovnega okolja. Ker pa to ni vedno 
enostavno, lahko uporabljamo orodje rdečih kartončkov. Orodje nam pomaga, da predmete, 
za katere nismo prepričani ali jih potrebujemo ali ne, označimo z rdečim kartončkom in jih 
za določen čas postavimo v rdečo cono. Če se v tem času pojavi potreba po teh delih, pomeni, 
da jih v delovnem okolju potrebujemo, v nasprotnem primeru pa jih odstranimo. 
 
 
2.2.1.2 Sortiraj 
Premete, ki so po koraku sortiranja ostali v delovnem okolju moramo ustrezno spraviti. 
Določanje pravega mesta poteka na glede na frekvenco uporabe. Stvari, ki jih potrebujemo 
pogosto, postavimo v bližino, ostale pa ustrezno odmikamo. Pri tem uredimo lažji dostop do 
posameznih stvari ter predvidimo odpravo nepotrebnega iskanja s pomočjo nazornih 
prikazov. 
 
 
2.2.1.3 Sčisti 
V  tretjem koraku metode se očisti delovno mesto in okolico. Čiščenje se upošteva kot način 
pregleda z idejo, da se skrbi za svoje pripomočke kot dober lastnik. 
 
 
2.2.1.4 Standardiziraj 
Pravila, ki smo jih postavili v prvih treh korakih, nato standardiziramo. Postopki morajo biti 
jasno opredeljeni in prikazani z nazornimi prikazi. Vsi vodilni kadri morajo pokazati 
zavzetost za standardizacijo z nadziranjem napredovanja 5-S aktivnosti. 
 
 
2.2.1.5 Skrbi 
Najtežji korak skrbi pomeni vztrajati, da se postopki izvajajo, kot je predpisano. Korak 
vključuje stalno usposabljanje sodelavcev, presojevanje ter nenehno izboljševanje [3]. 
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2.3 TPM  
TPM je kratica za Total Productive Maintenance, kar pomeni celovito produktivno 
vzdrževanje. To je metoda za izboljšanje proizvodne učinkovitosti, ki je bila zasnovana na 
Japonskem in je danes razširjena po vsem svetu. Končni cilj metode je nič okvar, nič ne 
kakovosti, nič nezgod. Seveda so navedeni cilji zgolj teoretični, a se jim vseeno želimo čim 
bolj približati. Metoda je zasnovana iz osmih osnovnih stebrov , kateri so prikazani v sliki 
(2.2) [4]. 
 
- 1. steber – samostojno vzdrževanje, 
- 2. steber – usmerjeno izboljševanje, 
- 3. steber – načrtovano vzdrževanje, 
- 4. steber – vzdrževanje in kakovost, 
- 5. steber – izobraževanje in urjenje, 
- 6. steber – TPM in projekt, 
- 7. steber – TPM v pisarni, 
- 8. steber – varnost in zdravje ter okolje. 
 
 
Slika 2.2: Hiša TPM [5] 
 
 
TPM obravnava metode za zmanjšanje izgub učinkovitosti na stroju, kot so [5]: 
- okvare, 
- nastavitve in prilagoditve, 
- prosti tek in kratke zaustavitve, 
- zmanjšana hitrost, 
- defekti in popravila, 
- zagon in nepotrebne izgube. 
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2.3.1 Zgodovina metode 
Metoda TPM oziroma celovito produktivno vzdrževanje je bila razvita na Japonskem v 
turbulentnih letih po drugi svetovni vojni. Poraz Japonske je uničil industrijsko 
infrastrukturo države, njeni voditelji pa začeli sprejemati ameriške filozofije o kakovosti ter 
njenem nadzoru.  
 
Japonske korporacije so  začele raziskovati visoko tehnološko avtomatizirano opremo. Kljub 
temu, da je ta korak povečal učinkovitost proizvodnje, je prinesel tudi veliko nepredvidenih 
izzivov. 
 
Prepričanje, ki je takrat veljalo, da lahko le usposobljen tehnični kader pravilno vzdržuje 
opremo, je strokovnjake pripeljala do izgub zmogljivosti. Japonci so hitro spoznali, da svojih 
ciljev s slabo vzdrževano opremo ne bodo mogli doseči.  
 
V zgodnjih petdesetih letih so se japonska podjetja začela osredotočati na tehnike 
preventivnega vzdrževanja. Preventivno vzdrževanje je koncept dnevnega vzdrževanja, 
namenjeno za ohranitev opreme v dobrem delovanju ter preprečevanju napak in poslabšanju 
z rednimi pregledi. 
 
Toyotin dobavitelj Nippondenso je bila prva združba, ki je spremljala preventivne ukrepe na 
ravni razvoja vzdrževanje. Z naraščanjem avtomatizacije strojev je bila v proizvodnji vedno 
večja potreba po tehničnem znanju, zato je takratno vodstvo predlagalo, da morajo operaterji 
opravljati rutinsko vzdrževanje opreme. To je omogočilo zmanjšanje obsega del za 
vzdrževanje ter tehničnemu kadru dalo dodaten čas za osredotočanje na večje tehnične 
projekte [2]. 
 
 
2.3.2 Samostojno vzdrževanje 
 
Je skupek aktivnosti, po katerih delavci v proizvodnji ali operaterji postanejo kompetentni 
upravljavci in vzdrževalci lastnih proizvodnih sredstev. Vključuje aktivnosti: 
- odkrivanja pomanjkljivosti na opremi ali sredstvih,                 
- samostojno odpravljanje pomanjkljivosti ali opozorilo na njih iz strani operaterjev, 
- vključitev operaterjev, da znajo oceniti (merljivo) parametre delovanja osnovnih sredstev 
ter izvajajo in nadzirajo aktivnosti vzdrževanja. 
 
Samostojno ali avtonomno vzdrževanje je nadgradnja metode 5-S s poudarkom na 
vzdrževanju in ne več samo na čiščenju proizvodne opreme.  
 
Pri avtonomnem vzdrževanju delavec spozna opremo in zanjo ustrezno skrbi ter sodeluje z 
vzdrževalci pri vseh vrstah vzdrževalnih posegov. 
 
Samostojno vzdrževanje vključuje dejavnosti [6]: 
- dnevni pregled, 
- mazanje, 
- zamenjavo rezervnih delov,  
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- enostavna popravila,  
- odpravo anomalij pri delovanju,  
- pregled kakovosti. 
 
Cilj avtonomnega vzdrževanja ni samo izboljšati delovanje opreme, ampak tudi delati bolj 
efektivno in zdravju prijazno. Avtonomno vzdrževanje je kot dnevna vadba za opremo, s 
katero vzdržujemo dobro stanje. 
 
Samostojno vzdrževanje delimo na korake, kateri se v praksi uvajajo postopoma. Prvi trije 
koraki preprečujejo, da bi se oprema poslabšala, koraka 4 in 5 dodata splošne inšpekcijske 
standarde, v koraku 6 se osredotočimo na ''lažje'' probleme, v koraku 7 pa začnemo 
popolnoma avtonomne dejavnosti [6]. 
 
 
2.3.2.1 Čiščenje in pregled 
Prvi korak obravnava aktivnosti po metodi 5-S, kateri se poleg običajnega čiščenja opreme 
doda še aktivnosti mazanja, pregledovanja in zatisnjevanja vibrajočih delov (vijakov), 
zaznavanja pomanjkljivosti (odstopanje od normalnega stanja, ki naj bi jih delavec ob 
dobrem poznavanju opreme prepoznal). 
 
Vsa našteta opravila se jasno definirajo, podkrepijo z vizualnimi prikazi in standardi. 
Proizvodnji nudi pomoč pri učenju služba vzdrževanja. 
 
 
2.3.2.2 Odprava pomanjkljivosti, virov umazanij in nedostopnih območij 
Glede na tip opreme (velikost, količino umazanije, dostopnost) se pregleda možnost 
posluževanja na vseh delih opreme in se pregleda, ali je možnost izvajanja vseh aktivnosti 
iz točke ena. V kolikor niso vsi deli stroja prilagojeni rednemu čiščenju, pregledovanju ter 
mazanju, je potrebno za lažjo dostopnost opremo primerno prilagoditi. Pri reševanju težkih 
dostopov je ključna frekvenca aktivnosti. Redne aktivnosti morajo biti prilagojene razmeram 
delovnega mesta. 
 
 
2.3.2.3 Zapis standardov za mazanje in čiščenje 
Vsaka aktivnost na delovnem mestu zahteva določen čas ter navodila za izvedbo. Zaradi 
rotacije delavcev morajo biti ta pravila nedvoumno napisana ter vizualno podkrepljena. 
Pravila morajo biti standardizirana na nivoju podjetja.  
 
Delavci izvajajo opravila, čiščenja in inšpekcije po zaključeni izmeni, delovodje in 
urejevalci pa to počno med samim delovnikom glede na potrebe in razpoložljivost opreme. 
 
Cilj avtonomnega vzdrževanja je prenos aktivnosti z veliko frekvenco iz službe vzdrževanja 
na službo proizvodnje. To pomeni, da se aktivnosti iz navodil preventivnega vzdrževanja 
proizvajalca opreme porazdeli na enostavne in pogoste aktivnosti, katere izvaja proizvodnja, 
ter zahtevnejše, za katere je odgovorna služba vzdrževanja. 
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Pomembna opravila izhajajo iz osnove običajnih razmer delovanja, ki preprečujejo 
poslabšanje delovanja opreme. Delavec ima kot stalni posluževalec opreme možnost 
opazovanja dodatnih nepredvidenih dogodkov ter nanje opozarjati. Standardi zajemajo 
učenje o strukturi in delovanju opreme, običajne preglede, zaznavanju novih problemov in 
izboljšanje vizualne kontrole. 
 
 
2.3.2.4 Nadgradnja obstoječih standardov 
S pomočjo TPM ekipe, ki vključuje strokovne delavce iz področja tehnologije in 
vzdrževanja, se pri dobrem poznavanju opreme in izvajanju obstoječih standardov oblikujejo 
novi izboljšani standardi.  
 
Standardi se skozi čas zaradi staranja in obrabe opreme spreminjajo. Prav tako na kondicijo 
opreme vpliva okolje delovanja. Zaradi vseh naštetih dejavnikov mora biti standard živ 
dokument [6]. 
 
 
2.3.2.5 Samostojni pregledi 
Aktivnosti avtonomnega vzdrževanja, kot so čiščenje, pregledovanje in mazanje, se morajo 
izvajati frekvenčno ob koncu izmene, ob za to predvidenem času. Izvajati se morajo po 
predpisanih navodilih z vsemi potrebnimi pripomočki. 
 
Med izvajanjem aktivnosti mora biti delavec pozoren na nove odkrite spremembe na opremi 
ter imeti nove ideje za izboljšanje izvajanja aktivnosti [6].  
 
 
2.3.2.6 Vizualno vzdrževanje 
Vizualni prikazi so prijemi, ki enolično določijo kako naj se delovna operacija izvaja ter 
pripomorejo k izboljšanju produktivnosti in kakovosti. Človek hitreje procesira sliko kot 
besedilo ali številke. Sem spadajo [6]: 
- dokumentacija (navodila za delo), 
- prikazi (grafi, tabele o rezultatih in poslovanju), 
- označevanja proizvodnih prostorov (razne lokacije, transportne poti, nevarnosti in 
podobno), 
- označevanje opreme (vrsta medija, nivo medija, stanje dela/ne dela). 
 
Metodi 5-S in TPM za izvajalce predvidevata množično uporabo nazornih prikazov. To so 
vsi prijemi, ki nam pomagajo, da delavca v najkrajšem času naučimo izvajanja delovne 
operacije in smo pri tem prepričani, da ne bo odstopal od predpisanega izvajanja operacije 
(standarda). Vizualni prikazi so preproste in poceni rešitve, katere v prvi vrsti uvajajo 
upravljalci opreme. 
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2.3.2.7 Dosledno avtonomno vzdrževanje 
Dosledno avtonomno vzdrževanje potrjuje delovanje stebra samostojnega vzdrževanja, pri 
čemer upošteva stalne izboljšave opreme. Delovanje stebra se meri, spremlja in analizira 
preko kazalnikov MTBF in MTTR. 
 
 
2.3.3 Usmerjeno izboljševanje 
Steber usmerjenega izboljševanja obravnava časovne izgube na opremi. Gre za izgubljen čas 
proizvodnje, torej za zastoje, ki se pojavijo v planiranem času proizvodnje. Kazalnik stebra 
OEE ali skupna učinkovitost opreme nam pove delež zasedenosti opreme, ki ga sestavljajo 
trije faktorji: faktor razpoložljivosti, učinkovitosti ter kvalitete. V planiranem času se 
efektivni čas dela zmanjša za čas nepredvidenih zastojev in čakanje delavcev. Preostali 
razpoložljiv čas se zmanjša za čas mikro zastojev ter izgube hitrosti, čemur rečemo 
učinkovitost. Končna skupna učinkovitost opreme pa se ustrezno zmanjša še za čas 
izgubljenih kosov v kvaliteti, torej v izmetu ali dodelavi. 
Izgube v proizvodnji [6]: 
- nepredvideni zastoji, 
- čakanje, 
- mikro zastoji, 
- izgube hitrosti, 
- popravilo izdelkov, 
- izmet. 
 
Nepredvideni zastoji [6]: 
- preurejanje, 
- prevzem procesa, 
- okvara, 
- lom, 
- pomanjkanje, 
- vhodna kakovost, 
- tehnološka neskladnost, 
- neustrezna infrastruktura. 
 
Izračun OEE (enačba 2.1) je zmnožek faktorjev razpoložljivosti (enačba 2.2), učinkovitosti 
(enačba 2.3)  in kakovosti (enačba 2.4). 
𝑂𝐸𝐸 = 𝐴 × 𝑃 × 𝑄 [%] (2.1) 
 
Pri čemer je:  
𝐴 =
Č𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎
𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑟𝑎𝑛 č𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑖𝑧𝑣𝑜𝑑𝑛𝑗𝑒
 [%]  (2.2) 
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 𝑃 =  
𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙𝑛𝑖 č𝑎𝑠𝑜𝑣𝑛𝑖 𝑐𝑖𝑘𝑒𝑙
Č𝑎𝑠  𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎
Š𝑡.  𝑣𝑠𝑒ℎ 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣
 [%]  
(2.3) 
𝑄 =  
Š𝑡. 𝑑𝑜𝑏𝑟𝑖ℎ 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣
Š𝑡.  𝑣𝑠𝑒ℎ 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣
 [%]   (2.4) 
 
Zajem izgub se lahko vrši ročno ali informatizirano. Najbolj poznan informacijski sistem je 
sistem upravljanja proizvodnje (MES), ki omogoča beleženje tudi najkrajših zastojev. MES 
sistem omogoča optimizacijo aktivnosti v proizvodnji od izdaje delovnega naloga do 
realizacije izdelkov. Natančno merjenje in samodejna analiza omogočata sprotno 
spremljanje kazalnikov, ki so osnova za izvajanje izboljšav stanja.  
 
Analizirane izgube se rešujejo po različnih skupinah in nivojih podjetja (slika 2.3). Na vseh 
sestankih se pregleda trenutno stanje podjetja in določi potrebne ukrepe in izboljšave [7]. 
 
 
Slika 2.3: Piramida pregleda sestankov [7] 
 
 
2.3.4 Načrtovano vzdrževanje 
Načrtovano vzdrževanje pomeni celostno izboljšanje zanesljivosti opreme. Cilj je skrajšati 
intervencijska popravila in optimizirati predvideno vzdrževanje z določenimi viri (človeški 
viri, stroški vzdrževanja). 
 
S predvidevanjem življenjske dobe stroja je mogoče predvideti način vzdrževanja ter imeti 
na zalogi ustrezne rezervne dele. Vzpostaviti je mogoče sistem preventivnega in 
napovedanega vzdrževanja za opremo. V sliki (2.4) je prikazano število okvar glede na 
življenjsko dobo naprave. Razvidno je, da se največ okvar pojavlja ob zagonu ter pred 
iztekom življenjske dobe opreme. Zaželeno je, da se del opreme, ki se mu izteka življenjska 
doba zamenja tik preden se začne območje okvar zaradi prekomerne obrabe. 
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Slika 2.4: Življenjska doba izdelka [5] 
 
 
Vsa oprema pa ni za podjetje enakega pomena. Pomembno je, ali imamo za opremo 
zamenjavo, koliko časa je na razpolago ter kako zanesljiva je. Pomembni opremi rečemo 
ključna oprema, saj si podjetje ne more privoščiti izpada le-te. TPM poudarja dodatne 
aktivnosti na ključni opremi. 
Vsa oprema mora biti v skladno s standardom ustrezno popisana, označena ter imeti vrsto 
dokumentacije dostopno vsem, ki imajo na nek način opravka z opremo. 
 
Dokumentacija mora vsebovati naslednje podatke [8]: 
- podatke o opremi (inventarna številka, številka delovnega mesta, naziv naprave ter 
tovarniško oznako in številko, lokacijo), 
- dokumentacijo proizvajalca, 
- mazalna karta, 
- hladilna karta, 
- plan preventivnega vzdrževanja, 
- razpoložljive rezervne dele, 
- identifikacijo vseh posegov v napravo. 
 
Vrste delimo glede na to ali ga načrtujemo ali ne. Nenačrtovanemu vzdrževanju rečemo 
kurativno ali intervencijsko vzdrževanje, načrtovanemu pa preventivno in planirano 
vzdrževanje [8]. 
 
 
2.3.4.1 Preventivno vzdrževanje 
Preventivno vzdrževanje pomeni vzdrževati opremo po vnaprej pripravljenem načrtu, 
preden pride do okvare ali zastoja. Preventivna dela se izvajajo frekvenčno glede na 
pomembnost aktivnosti. Plan se glede na življenjsko dobo opreme ustrezno spreminja. 
 
Teoretične osnove in pregled literature 
13 
Preventivno vzdrževanje je torej dodatno vzdrževanje, ki pa je proizvodnji ugodno zaradi 
predvidenosti. Na ta način se namreč bistveno zmanjšajo intervencijska popravila. Z 
aktivnostmi preventivnega vzdrževanja zmanjšujemo obrabo ter preprečujemo nenačrtovane 
okvare ali lome posameznih delov. Preventivno vzdrževanje je smiselno predvsem na ključni 
opremi, kjer si podjetje ne more privoščiti daljših zastojev zaradi okvar [8].  
 
Aktivnosti preventivnega vzdrževanja sestavljajo [8]: 
- kontrola in pregled delovanja, 
- mazanje, 
- zamenjava obrabljivih rezervnih delov pred odpovedjo. 
 
 
2.3.4.2 Intervencijsko vzdrževanje  
Intervencijsko vzdrževanje je najstarejši način vzdrževanja, ki deluje na principu popravila 
poškodovanega dela opreme. To vrsto vzdrževanja stalno uporabljamo na napravah, katere 
niso ključne nemoteno delovanje proizvodnje in takrat, ko vzdrževalna služba ne more 
vnaprej predvideti zloma orodja. V tem primeru je pomembna čim krajša odprava okvare. 
 
Prednosti kurativnega vzdrževanja je popolna izkoriščenost strojnega dela in hkrati ni 
potrebno poznavanje zakonitosti poškodovanega dela. Slabost pa je predvsem v 
nepredvideni izpadu proizvodnje in daljšem času vzdrževanja zaradi nepripravljenosti na 
dogodek. 
 
Za krajšanje intervencijskih posegov se uporablja orodje analize vzrokov odpovedi (ACF). 
Analiza nas strukturirano vodi po sistemu, kjer se ne obravnavajo vse okvare, temveč 
predvsem tiste, ki so povzročile daljše zastoje na ključnih strojih. Namen analize je 
obravnavanje primerov v najkrajšem možnem času ter določitev ukrepov za izboljšanje 
aktivnosti vzdrževanja, varovalnih ukrepov, zanesljivosti opreme [9]. 
 
 
2.3.4.3 Planirano vzdrževanje  
Planirano vzdrževanje je kombinacija dobrih lastnosti preventivnega in intervencijskega 
vzdrževanja. Pri temu načinu vzdrževanja popolnoma izkoristimo izrabljen del opreme, 
vendar smo s postopki preventivnega vzdrževanja na to pripravljeni, tako da lahko takoj 
začnemo s popravilom opreme [9]. 
 
 
2.3.4.4 Prediktivno vzdrževanje 
Prediktivno vzdrževanje obravnava termografijo in merjenje vibracij, saj se elektro in 
mehanske komponente pred odpovedo pregrevajo. V primeru zaznave neobičajnih vibracij 
ali pregrevanja lahko napako, ki bi privedla do okvare opreme preprečimo. 
 
Termokamere se zelo pogosto uporabljajo za pregledovanje električnih naprav, tako nizko- 
kot visokonapetostnih. Slabi električni stiki imajo povečano električno upornost in 
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posledično se bolj grejejo. S primerjavo ob različnih časih izmerjenih temperatur, so 
zagotovljeni pogoji za pravočasna popravila še preden pride do resnejših okvar [9, 10]. 
 
 
2.3.4.5 Kazalniki vzdrževanja 
Vzdrževanje obravnava dva kazalnika, ki se nanašata na stabilnost proizvodnje [1]: 
 
 
Slika 2.5: MTTR in MTBF [11] 
 
 
Povprečen čas za odpravo okvare (MTTR)  je povprečje časov trajanja vseh okvar v 
določenem obdobju (enačba 2.6). Trajanje ene okvare je razlika med časom konca okvare in 
začetkom iste okvare (enačba 2.5). 
𝑀𝑇𝑇𝑅1 = 𝑡𝐾1 − 𝑡𝑍1 [ℎ] (2.5) 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =
∑(𝑀𝑇𝑇𝑅1 + 𝑀𝑇𝑇𝑅2 + 𝑀𝑇𝑇𝑅3 + ⋯ + 𝑀𝑇𝑇𝑅𝑁)
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑘𝑣𝑎𝑟
  [ℎ] (2.6) 
 
Povprečen čas za odpravo okvare (MTBF) je povprečni čas med dvema okvarama (enačba 
2.8). Z enačbo (2.7) izračunamo čas med dvema okvarama, ki je razlika med časom začetka 
druge in konca prve okvare. 
𝑀𝑇𝐵𝐹1 = 𝑡𝑍2 − 𝑡𝐾1 [ℎ] (2.7) 
 𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑(𝑀𝑇𝐵𝐹1 + 𝑀𝑇𝐵𝐹2 + 𝑀𝑇𝐵𝐹3 + ⋯ + 𝑀𝑇𝐵𝐹𝑁)
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑘𝑣𝑎𝑟 − 1
  [ℎ] (2.8) 
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Cilj vzdrževanja je strmeti k čim krajšemu kazalniku MTTR ter čim daljšemu kazalniku 
MTBF. 
 
 
2.3.5 Kakovost in vzdrževanje 
Steber vzdrževanje in kakovost služi za razvijanje kakovostno dovršene opreme za ravno 
takšne izdelke, odpravo popravil v procesih in zmanjšanje reklamacij. Osnovni cilj 
vzdrževanja kakovosti je na vsaki stopnji izdelati izdelek brez napak, ki je skladen z 
zahtevami. Služba procesne tehnologije je zadolžena za doseganje ciljev stebra [5]. 
 
 
2.3.6 Izobraževanje in urejanje 
Steber izobraževanja in urjenja skrbi za prenos praks in znanj aktivnosti vzdrževanja na širšo 
skupino posluževalcev, s ciljem izničiti izmet, popravila, okvare in nezgode pri delu.  
 
Vodje skupin, kateri so bili na usposabljanju TPM morajo predajati naučeno znanje ter 
njihove osebne izkušnje povezane z metodo. Pomembno je, da se vodja prepriča, da vsi 
razumejo svojo nalogo tudi v praksi. Za učenje delovne skupine se uporablja orodje lekcije 
na primeru [5]. 
 
Lekcija na primeru je orodje, s katerim poskušamo v desetih minutah predati znanje le o eni 
temi. Delimo jo na tri dele [5]: 
- osnovno poznavanje: opisuje nekaj, kar je pomembno za vsakodnevno delo oziroma pri 
sodelovanju pri TPM aktivnostih, 
- problematika: pregled aktualnih primerov zlomov ter nepravilnosti pri delovanju. Na 
hitro skicirata rešitev o dnevnem vzdrževanju opreme, 
- izboljšava: predlog konceptov oziroma rešitev, s katerimi bomo poskrbeli za boljše 
delovanje opreme. 
 
 
2.3.7 TPM in projekt 
Osnova so ekipe dejavnosti, v kateri more biti zgrajena hierarhija ljudi in zajema vse 
zaposlene (od delavca do direktorja). Vsak vpleten ima svoje naloge, zadolžitve, izzive in 
uspehe. Formirajo se funkcionalne skupine, kjer je vodja določene skupine tudi član skupine 
na višjem nivoju (glej sliko 2.6). To je posebej pomembno, da se tok informacij ne ustavi. S 
tem poskrbimo za komunikacijo v vertikalni in horizontalni smeri. 
 
Teoretične osnove in pregled literature 
16 
 
Slika 2.6: TPM ekipa [5] 
 
 
Vodilne v ekipi se lahko izbere po principu glasovanja ali pa nadrejeni določi pravo osebo. 
Vodilna oseba mora biti specializirana za določeno področje, zavedati se mora odgovornosti, 
pokazati mora razumevanje za izboljšave ter mora biti dober vodja, ki zna poslušati svoje 
ljudi. 
 
V ekipi so ravno tako zelo pomembni sodelavci. Pomembno je aktivno sodelovanje ter 
izmenjevanje idej, opravljanje posebne naloge, se naučiti tehnik in veščin potrebnih za 
napredovanje. Bistvenega pomena je tudi vzdušje v ekipi, za katerega so odgovorni vsi člani. 
Projekta ne izbiramo po intuiciji, ampak organiziramo sestanek, kjer diskutiramo o ciljih, 
problemih ter stanju v proizvodnji. Pomembno je razumevanje in sledenje navodilom 
nadrejenega, zahteve do vodje skupine, pa tudi posameznih članov. Naštejemo vse probleme, 
ki so prisotni na našem delovnem mestu ter izberemo tiste, pri katerih bomo najhitreje dobili 
želene rezultate. 
 
Za efektivne aktivnosti moramo narediti ekipo iz posameznikov, ki imajo podobno 
miselnost, zavzetost pri delu dokler ne dosežejo zadanega cilja. Vsi sodelujoči se morajo 
strinjati kaj je cilj, koliko časa se bo aktivnost izvajala ter kako (številčna vrednost cilja) [5]. 
 
 
2.3.8 TPM v pisarni 
TPM v pisarni je namenjen organizaciji sistema administracije, ki je usmerjena v odličnost 
in k izboljšavi storilnosti v pisarnah. 
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2.3.9 Varstvo in zdravje ter okolje 
Cilj podjetja je ustvariti okolje, kjer zaposlenim ni potrebno skrbeti za svojo varnost, zato se 
moramo znebiti težavnosti, umazanije ter nevarnosti [5]: 
- težavnost definira kakšne naloge so zelo utrujajoče, 
- umazanija lahko škodi zdravju ljudi, pogostejšim okvaram opreme in ustvarja nevarne 
razmere za delo, 
- nevarnost ustvarjajo nevarne razmere na delovnem mestu na katerem vemo, da se bo prej 
ali slej zgodila nesreča. 
 
Nesreče se dogajajo zaradi nevarnih razmer v proizvodnji ter neprevidnega vedenja 
zaposlenih, kot so na primer nepravilna uporaba orodja, ali neuporaba zaščitne opreme. 
 
Če želimo preprečiti poškodbe, moramo nevarnost eliminirati iz vsakdana proizvodnje z 
raznimi označbami, obvestili, pravilnimi navodili ter primerno zaščitno opremo [5]. 
 
Na spodnji sliki (2.7) lahko vidimo piramido nesreč ter piramido povzročiteljev nesreč, ki 
nam prikazujeta, da so nesreče posledica manjših za nas zanemarljivih napak, ki pa včasih 
privedejo do hujših poškodb. 
 
 
Slika 2.7: Piramidi nesreč [5] 
 
 
2.4 IATF zahteva 
Za nov avtomobilski standard IATF 16949:2016 mora imeti podjetje na področju 
vzdrževanja razvit sistem celovitega produktivnega vzdrževanja in ga dosledno izvajati. Ta 
sistem mora vsebovati [12]: 
- definiranje ključne opreme, 
- razpoložljive rezervne dele glede na pomembnost opreme,  
- razpoložljivost virov za vzdrževanje opreme in infrastrukture v podjetju,  
- skrb nad opremo, orodji in merili, 
- posebne zahteve strank, 
- dokumentiranje ciljev vzdrževanja, 
- spremljanje ciljev vzdrževanja ter ukrepanje za dosego le teh, 
- uporaba preventivnih in prediktivnih metod vzdrževanja. 
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3 Uporaba metode v praksi 
Podjetje vpeljuje metodo TPM po različnih stebrih posamezno neodvisno drug od drugega. 
Metoda se v največji meri dotika področja vzdrževanja in proizvodnje. 
 
V zaključni nalogi smo popisali trenutno stanje metode TPM v izbranem podjetju po stebrih 
in etapah s poudarkom na prvem stebru samostojnega vzdrževanja. Popisali smo tudi zahteve 
IATF standarda s področja TPM.  
 
Za primer uvajanja TPM na novo opremo smo izbrali linijo montaže zaganjalnikov VZ-3, 
katera bo v celoti nadomestila montažno linijo VZ-1. Nova montažna linija VZ-3 je izdelana 
v lastni strojegradnji podjetja in je trenutno v fazi zagona. Končni prevzem linije še ni 
opravljen. Podjetju bomo podali predloge za ureditev delovnega mesta in stanja opreme po 
vseh korakih metode TPM. 
 
Celica kontrolne naprave montažne linije zaganjalnikov VZ-3 prikazana na sliki (3.1) je 
sestavljena iz robota z dvojno vpenjalno glavo, ki zaganjalnik najprej iz DM-1 prenese do 
kontrolne naprave iz katere istočasno vzame testiran izdelek. Na kontrolni napravi se izvede 
meritev višine pastorka, medtem scara robot vpne kontaktno glavo na stikalo. Iz spodnje 
strani se dvigne cilinder z merilno sondo vrtljajev, ki izvede servo pomik do pastorka. Ko je 
testiranje zaključeno robot odvzame zaganjalnik ter ga postavi na DM-2. 
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Slika 3.1: Shema celice kontrolne naprave [13] 
 
 
3.1 Ključna oprema 
Ključna proizvodna oprema je tista oprema, ki podjetju omogoča sposobnost, da z izdelkom 
zadovolji zahteve kupca. Ocena opredeljuje tveganje za izpad proizvodnje v primeru 
odpovedi opreme. Višja ocena po tej metodi pomeni tudi večjo verjetnost, da je oprema 
ključna. 
 
V podjetju imajo razvit sistem za določanje ključne opreme po treh faktorjih, opredeljenih z 
ocenami 1, 3 in 9. Kriteriji ocen so pojasnjeni v preglednicah (3.1, 3.2 in 3.3): 
- faktor zasedenosti opreme, nam pove kako intenzivno uporabljamo opremo. 
 
Preglednica 3.1: Kriteriji ocene zasedenosti opreme 
Zasedenost opreme 
1 oprema se pretežno uporablja v eni izmeni 
3 oprema se pretežno uporablja v dveh izmenah 
9 oprema se pretežno uporablja v treh izmenah 
 
- faktor zamenljivosti pomeni možnost nadomestitve opreme s procesom na drugi opremi 
v okviru organizacijske enote ali zunaj nje. 
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Preglednica 3.2: Ocenjevanje zamenljivosti opreme 
Zamenljivost opreme 
1 dosegljiva sposobna oprema z več kot dvakratno 
zmogljivostjo 
3 dosegljiva sposobna in enako zmogljiva oprema 
9 sposobna oprema ni dosegljiva 
 
 
Faktor zanesljivosti opreme je odraz dosedanjega obnašanja opreme. Ocena je odvisna od 
znanih dogodkov v zvezi z opremo v preteklosti (odpovedi, zastojev, zahteve po pogostem 
centriranju procesa ipd.) in kaže na možnost težav v prihodnje. 
 
Preglednica 3.3.3: Ocenjevanje zanesljivosti opreme 
Zanesljivost opreme 
1 oprema ni skoraj nikoli v okvari 
3 oprema je občasno v okvari 
9 oprema je pogosto v okvari 
 
 
Med ključno opremo štejemo opremo s skupno oceno (seštevkom zgornjih treh faktorjev) 9 
ali več. Pri pripravi korekcijskih ukrepov pa damo prednost opremi z višjo oceno. Podajamo 
oceno ključnosti  za kontrolo zaganjalnikov na novi montažni liniji VZ-3, ki smo jo ocenili 
s skupno oceno 9 (glej preglednico 3.4): 
- faktor zasedenosti opreme ocenjujemo z oceno 3, saj linija obratuje dvoizmensko, 
- faktor zamenljivosti opreme smo ocenili z oceno 3, saj nam je dosegljiva enako zmogljiva 
oprema na sosednji montažni liniji VZ-2, 
- faktor zanesljivosti opreme smo ocenili z oceno 3, saj je oprema nova, zato pričakujemo 
začetne težave odpovedi in zastojev. 
 
Preglednica 3.4: Ocena ključnosti kontrolne naprave montaže linije zaganjalnikov VZ-3 
Skupna ocena ključnega stroja 
Zasedenost Zamenljivost Zanesljivost Skupaj 
3 3 3 9 
 
 
Za vsako ključno opremo imajo v podjetju dodatno izdelane plane naključij v primeru izpada 
opreme.  
 
Podajamo plan naključij za kontrolno napravo linije VZ-3: 
- preventivni ukrepi, ki vplivajo na faktor zanesljivost: 
- dodatna navodila,  
- dodatni rezervni deli na zalogo,  
- 5-S izboljšana organizacija,  
  Uporaba metode v praksi 
21 
- redni sestanki OEE, 
- takojšnji ukrep, ki vpliva na faktor zamenljivosti:  
- možnost nadomestitve linije z montažno linijo VZ-2. 
 
 
3.2 5-S 
Metoda 5-S je v podjetju dobro poznana in se izvaja po korakih metode. Pomembno je, da 
je urejenost del kulture zaposlenih, saj je to osnova za napredovanje ter osvajanje novih 
metod. 
 
V sklopu metode TPM se porazdeli naloge čiščenja in vzdrževanja na tri dele. Prvotna 5-S 
navodila se razdeli na 5-S čiščenje ter urejanje in na aktivnosti samostojnega vzdrževanja. 
Prvi del opravljajo operaterji, SV pa urejevalci. Naloge iz plana preventivnega vzdrževanja 
se prav tako razdelijo na enostavnejša, ki postanejo del SV navodil in zahtevnejša, ki 
ostanejo tehničnemu kadru in so zapisana v PPV navodilih.  
 
Delovno mesto kontrolne naprave VZ-3 naj vključuje: 
- označeno območje DM s talnimi oznakami, 
- 5-S kotiček  (prostor za krpo, metlo, smetišnico, čistilo…),  
- označeno orodje za posluževanje (za operacijo kontrole), 
- označeno orodje za preurejanje, 
- označeno orodje za izvedbo nalog samostojnega vzdrževanja. 
 
V preglednici (3.5) podajamo navodila prvega dela 5-S čiščenja in urejanja za DM kontrolne 
naprave montažne linije zaganjalnikov VZ-3, katere naj opravlja operater: 
 
Preglednica 3.5: Predlog navodil 5-S aktivnost kontrolne naprave VZ-3 
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1. X    Poberemo material, ki se nahaja v napravi (matice, vijaki, 
podložke). 
2. X    Očistimo označeno lokacijo delovnega mesta. 
3. X    Odstranimo nepotrebne stvari (plastenke, lončke, itd..). 
4. X    Izpraznimo rdeče zabojčke. 
5.  X   Očistimo delovno omarico in delovno mizo. 
6.  X   Izvedemo splošno čiščenje orodja. 
7.  X   Preverimo delovanja varnostnega sistema (rumeno lučko). 
8.   X  Kontroliramo privitje vijakov vseh gibalnih sklopov (glej sliko 
3.2) 
9.   X  Posesamo smeti pod merilnim mestom. 
Legenda: X - pogostost izvajanja aktivnosti 
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Slika 3.2: Označeno privitje vijaka 
 
 
3.3 Samostojno vzdrževanje na TPM deloviščih 
Steber samostojnega vzdrževanja se je v izbranem podjetju začel izvajati z zagonom TPM 
delovišč. Ta so se kasneje uveljavila kot primer dobre prakse, katero je podjetje razširilo na 
vso ključno opremo.  
 
Delovno skupino TPM delovišča sestavljajo: 
- iz oddelka proizvodnje: vodja programa, vodja OPE, vodja ODS, 
- iz oddelka tehnologije: tehnolog linije, 
- iz oddelka vzdrževanja: tehnolog vzdrževanja, vzdrževalci. 
 
Po deloviščih potekajo tedenski sestanki tima. Tedensko se pregleda odkrite in odpravljene 
pomanjkljivosti, tedenski OEE linije/opreme, tri najdaljše zastoje in okvare preteklega tedna, 
seznam aktivnosti iz preteklega tedna ter vpis novih aktivnosti. 
 
Za animacijo je na TPM delovišču postavljena tabla (glej sliko 3.3): 
- prvi del table je namenjen animaciji. V tem delu je predstavljena delovna skupina in 
prikazana shema delovišča z označenimi conami. Podani so še razlogi za izbiro delovišča, 
na katere se navezujejo konkretni cilji za določeno časovno obdobje,  
- drugi del table je namenjen spremljanju pomanjkljivosti. Posluževalci opreme preko 
tedna beležijo nove pomanjkljivosti, na tedenskih sestankih TPM se pregleda vsak listek 
z novo pomanjkljivostjo in se za odpravo le-te določi odgovornega in rok za izvedbo. 
Prešteje se nove in odpravljene pomanjkljivosti ter v diagram za spremljanje nariše trend 
naraščanja. Tak način spremljanja omogoča, da se že ob pogledu na tablo vidi napredek,  
- tretji del je namenjen vodenju izgub ali potrat.  
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Slika 3.3: TPM tabla na montažni liniji zaganjalnikov [4] 
 
 
Podajamo primer zagona TPM delovišča na montažni liniji zaganjalnikov VZ-3: 
- preverimo izobraženost vseh zaposlenih, kateri naj se najprej udeležijo izobraževanja 5-
S metode in osnov TPM, 
- postavimo standardizirano TPM tablo, 
- formiramo TPM tim. 
- timu razložimo čiščenje in vzpostavimo iskanje pomanjkljivosti, 
 
 
3.3.1 Čiščenje in pregled 
Zagon delovišča poteka tako, da se linija oprema ali linija planirano zaustavi in se na njej 
izvaja čiščenje ter istočasno odkriva pomanjkljivosti. Pri začetnem čiščenju sodeluje celoten 
tim delovišča in vsi operaterji. Vodja tima je zadolžen za varnost vseh prisotnih pri začetnem 
čiščenju ter razloži postopek iskanja pomanjkljivosti in načina označevanja le teh. 
 
 
 
3.3.2 Odprava pomanjkljivosti, virov umazanij in nedostopnih 
območij 
Etapa odprave pomanjkljivosti (odstopanja od normalnega stanja) se začne s planiranim 
zastojem zaradi čiščenja in iskanja odstopanj ter nadaljuje do vzpostavitve rednega in 
sistemskega obravnavanja pomanjkljivosti.  
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Pomanjkljivosti operaterji in TPM tim odkrivajo in obravnavajo sistematično, da se izognejo 
odpovedi naprav, zamudam v dobavah, napakam na izdelku, izgubam, dodatnim stroškom, 
mnogim napakam, nezgodam in ostalim problemom. 
 
Ob najdeni pomanjkljivosti kot je na primer vibracija stroja, puščanje tekočine, zlomljen ali 
poškodovan del, neustrezno delovanje, umazanija, ipd., se ta označi z etiketo, nato pa 
izpolnimo listek (prikazan na sliki 3.4) in ga damo v predalček P.  
 
 
Slika 3.4: Listek pomanjkljivosti [4] 
 
 
Na tedenskih sestankih tim prebere novo odkrite pomanjkljivosti in tem določi odgovornega 
ter rok za rešitev, nato pa listek premaknemo v predalček D. Odgovorna služba je zadolžena 
za odpravo dodeljene pomanjkljivosti do dogovorjenega roka. Ko je aktivnost zaključena se 
listek premakne v predalček C če obstaja možnost, da se bo pomanjkljivost ponovila, ali v 
predalček A, če je aktivnost zaključena. Za liske v predalčku C se išče dolgotrajna rešite, kot 
na primer nabava rezervnega dela na skladišče, izdelava analize ACF ali 5 krat zakaj.  
 
 
3.3.3 Zapis standardov za mazanje in čiščenje 
Aktivnosti, katere izvajajo urejevalci linije, so v podjetjih standardizirane v navodilih 
samostojnega vzdrževanja. 
V preglednici (3.6) podajamo navodila drugega dela 5-S vzdrževanja ali samostojnega 
vzdrževanja za kontrolno napravo VZ-3, katere naj opravlja urejevalec linije: 
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Preglednica 3.6: Predlog navodil aktivnost SV kontrolne naprave VZ-3 
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1.  X     Vizualno kontroliramo morebitne poškodb delovanja 
dvoročnega vklopa in stikala v sili. 
2.   X    Pregledamo gibljive mehanske dele. 
3.   X    Preverimo morebitne poškodbe mehanskih komponent 
opreme. 
4.   X    Preverimo morebitne poškodbe na pnevmatskih 
komponentah. 
5.   X    Očistimo zračni filter na elektro omari. 
6.    X   Kontroliramo privitje vijakov gibljivih komponent. 
7.     X  Kontroliramo stikalo na diferenčni tok v usmerniku 
(slika 3.5) 
8.     X  Kontroliramo ozemljitvene in druge pomembne 
povezave (slika 3.6 in 3.7) 
9.      X Kontroliramo delovanje dvoročnega vklopa in stikala v 
sili. 
Legenda: X - pogostost izvajanja aktivnosti 
 
 
 
Slika 3.5: Stikalo na diferenčni tok v usmerniku 
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Slika 3.6: Ozemljitvene in druge pomembne povezave 
 
 
 
Slika 3.7: Ozemljitvene in druge pomembne povezave 
 
 
3.3.4 Nadgradnja obstoječih standardov 
V sklopu izvajanja TPM so se oblikovali novi standardi. Ti veljajo tudi pri nakupu nove 
opreme in so zapisanih v tehničnih zahtevah strojev in naprav. Standard zajema slednje 
naloge:  
- nivoje in skale moramo ustrezno označiti z minimalno in maksimalno predpisano 
vrednostjo, kot kaže slika (3.8), 
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Slika 3.8: Označevanje minimum-maksimum 
- za izvedbo operacij predpišemo orodja in na liniji označimo za to predvidena odlagalna 
mesta, 
- v orodni omari uredimo vložke za predpisana orodja potrebna pri preurejanju. Orodja 
označimo in uredimo po sklopih (slika 3.9), 
 
 
Slika 3.9: Ureditev orodja 
 
 
- v primeru pogostih vzdrževalnih posegov oz. pogostega čiščenja težkih dostopov, 
naredimo prostor dostopen, 
- vse vire umazanije moramo napraviti lahko dostopne in enostavne za čiščenje. 
 
 
3.3.5 Samostojni pregledi 
Samostojne preglede po 5-S navodilih čiščenja in urejanja operaterji opravijo vsak dan 10 
minut pred zaključkom izmene (glej preglednico 3.7) tako, da operater, ki dela v naslednji 
izmeni, pride na čisto in urejeno delovno mesto. 
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Preglednica 3.7: Urnik operaterja na liniji 
Od 8.3.2003 velja sledeč urnik: Od Do Trajanje 
Priprava na delo (jutranji sestanek) 07:00 07:05 5 min 
1.Odmor 09:00 09:10 10 min 
Malica 10:30 11:00 30 min 
2.Odmor 13:00 13:10 10 min 
Zaključek dela 5-S naloge (pospravljanje + čiščenje) 14:45 14:55 10 min 
Umivanje in preoblačenje 14:55 15:00 5 min 
 
 
Ostale aktivnosti samostojnega vzdrževanja opravlja urejevalec linije med delovnim časom 
in krajšimi odmori odvisno od razpoložljivosti opreme. 
 
Naloge preventivnega vzdrževanja opravljajo vzdrževalci zadolženi za določeno linijo. 
Vsaka linija ima določenega vzdrževalca strojnega mehanika, vzdrževalca elektronika, 
elektrikarja ter mazalca. Dela se opravljajo med delovnikom v dogovoru med službo 
vzdrževanja in vodjem OPE. 
 
 
3.3.6 Vizualno vzdrževanje 
Podjetje je z uvedbo samostojnega vzdrževanja začelo uporabljati vrsto nazornih prikazov: 
- proizvodno dokumentacijo (5-S, SV navodilo, PPV navodilo), 
- prikaze v proizvodnji (TPM tabla, on-line prikazovalnik MES sistema, ostale table za 
prikazovanje doseganja ciljev), 
- označevanja proizvodnih prostorov (razne lokacije, transportne poti, nevarnosti...), 
- označevanja skladiščnih mest, 
- označevanje opreme (vrsta medija, nivo medija, stanje dela/ne dela). 
 
Za boljšo vizualizacijo ima podjetje standardizirane barvne označbe (preglednica 3.8). 
 
Na sliki (3.10) predlagamo ureditev talnih označb kontrolne celice montažne linije VZ-3. 
 
Preglednica 3.8: Barvne označbe v podjetju 
Namen razmejilne črte Barva 
surovine, sestavni deli, podsestavi svetlo modra 
prazne vračljive embalaže temno modra 
končani sestavi (izdelki) zelena 
Izmet rdeča 
Popravilo oranžna 
transportne poti / pešpoti rumena 
Odpadki rjava 
nevarne snovi črno-rumena 
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Slika 3.10: Predlog ureditve talnih označb v celici 
 
 
3.3.7 Dosledno avtonomno vzdrževanje 
V podjetju je organizirano tedensko preverjanje stanja proizvodnje. Ocenjuje se 
organiziranost in čistočo opreme in okolice:  
- umazanija, sledi madežev olja, masti in odpadnega materiala na opremi ter njeni okolici, 
- pogoje dela ter urejenost opreme po predtem določenem sistemu, 
- ustreznost zaščitnih plastik , stanje varnostnih nalepk, označevanje orodja, 
- ustrezna označenost in prehodnost označenih con in poti,  
- vibracije ter razmajane dele na opremi. 
 
Preverja se tudi morebitno umazanijo podsklopov opreme  (cilindri, stikala, kabli, fotocelice, 
plinske in vodovodne cevi…), kot so madeži olja, masti ali delci odpadnega materiala. 
 
Tema preverjanja je tudi mazanje opreme: 
- potrebno je preveriti, da ni prisotne umazanije in prahu na rotirajočih in premikajočih 
delih, 
- nujno je preverjanje nivoja olja, meritve pretoka, pregledi mazalnega sistema, meritve 
temperature, čistoče in pregled ustreznosti olja. 
 
Rezultati preverjanj se spremljajo na ODS tablah, skupine pa so za trud nagrajene. 
Pomemben je prikazan plan TPM metode v proizvodnem prostoru ter jasno prikazani 
rezultati stanja. 
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3.4 Usmerjeno izboljševanje 
Z razvojem drugega stebra usmerjenega izboljševanja je začelo podjetje obravnavati časovne 
izgube na opremi.  
 
 
3.4.1 Vnos dogodkov 
Podjetje je za lastne potrebe razvilo MES sistem. Program glede na razpisan nalog 
proizvodnje, računa idealno proizvodnjo. Razliko med idealno in realno proizvodnjo  
predstavljajo zastoji, katere opredelijo operaterji. Ti zastoji vključujejo delovanje, lastne in 
vsiljene zastoje: 
- preurejanje: čas potreben za menjavo orodij za izdelavo drugega izdelka, 
- prevzem procesa: čas potreben za dosego prvega kvalitetnega izdelka, 
- okvara: poškodba dela opreme, zaradi katere oprema ne deluje, 
- načrtno vzdrževanje: načrten izpad opreme zaradi preventivnega vzdrževanja, 
- lom: lom dela opreme, 
- vhodna kakovost: slaba kakovost materiala pred začetkom procesa, 
- tehnološka neskladnost: napake zaradi napačnih tehnoloških zahtev, 
- razvoj izdelka: izdelava prototipov, prilagajanje proizvodnje linije za nove izdelke, 
- neustrezna infrastruktura: pomanjkanje tehničnih plinov, vira elektrike ter vseh 
nepredvidljivih dogodkov, 
- organiziran zastoj: v naprej organizirani sestanki, 
- pomanjkanje virov: izostanek operaterja, orodja, dokumentacije, naloga, materiala. 
 
Dogodki se vpisujejo na računalniku ozkega grla montažne linije, torej na kontrolni napravi. 
V primeru zastojev mora delavec v programu klikniti eno od vrst zastojev, ki so na voljo. 
 
Vsi krajši oziroma neopredeljeni zastoji so beleženi pod mikro zastoje. Beleženje slednjih je 
pomembno, da dobimo čim bolj realen sistem, če želimo te zastoje zmanjšati. Program ima 
zabeležene odmore v vseh treh izmenah, zato se ob malici in drugih pavzah ne izbira 
pomanjkanja, ampak se pusti trenutno stanje.  
 
Za primer vzemimo okvaro na kontrolni napravi montažne linije. Ob pojavu okvare operater 
izbere dogodek »okvara« ter določi ali gre za samostojno vzdrževanje in bo proizvodnja 
reševala okvaro sama ali morebiti potrebuje pomoč iz oddelka vzdrževanja. V tem primeru 
izbere intervencijsko vzdrževanje in opredeli ali gre za : 
- strojno okvaro, 
- elektro okvaro, 
- okvaro elektronike ali napako na programski opremi, 
- napako na MES sistemu. 
 
Prijavitelj okvare v sistem dopiše število delavcev, ki so trenutno na liniji, doda opis okvare 
ter vpiše sebe kot prijavitelja okvare, pri tem pa se generira zahtevek za intervencijsko 
vzdrževanje. 
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3.4.2 Spremljanje proizvodnje 
Delavec vnaša dogodke, ki so vezani na trenutni delovni nalog.  Med tekom naloga se nam 
pod vnosi izrisuje potek dogodkov, njihovo trajanje, vrsta in opis okvare. Prikaz elektronske 
tabele za vnos dogodkov prikazuje slika (3.11). Sprotni prikaz je namenjen motivaciji 
operaterjev za dosego predvidenega cilja. 
 
 
Slika 3.11: Spremljanje proizvodnje kontrolne naprave 
 
Podajamo predloge za zajem podatkov in uvedbo MES sistema na montažni liniji VZ-3: 
- namestimo računalnik za vpisovanje dogodkov, 
- sistemsko uredimo povezavo kontrolne naprave z MES programom, 
- poučimo zaposlene kako vpisovati dogodke, 
- montiramo televizijo za sprotno prikazovanje stanja. 
 
 
3.4.3 Analiza in ukrepi spremljanja proizvodnje 
Na podlagi avtomatskega zajema in analiziranja podatkov se izrisujejo kazalniki A, Q in P 
ter skupen OEE (glej sliko 3.12). Vsak kazalnik ima označeno zeleno (zaželeno), rumeno 
(sprejemljivo) ter rdeče (nezaželeno) območje. 
 
 
Slika 3.12: OEE kazalnik za izbrano izmeno 
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Primer: Iz kazalnikov v preglednici (3.9) smo za montažno linijo VZ2, drugo izmeno ODS 
: ZAG-4-3 na dan 14.8.2018 v enačbi (3.1) izračunali kazalnik OEE. 
 
Preglednica 3.9: Izpis kazalnikov 
Kazalnik Vrednost [%] 
A 74,6  
Q 95,3  
P 60,6  
 
𝑂𝐸𝐸 = 𝐴 × 𝑃 × 𝑄 [%] (3.1) 
𝑂𝐸𝐸 = 74,6 % × 95,3 % × 60,6% = 43,1 [%]  
 
V spodnji sliki (3.13) prikazujemo gibanje kazalnika OEE po dneh in izmenah. 
 
 
 
Slika 3.13: OEE kontrolne naprave montažne linije 
 
 
Glede na najdaljše tri zastoje merjene v človeških urah se na sestankih proizvodnega vodstva 
(SFM) obravnava tekoče probleme in dodeljuje naloge za reševanje le teh po funkcionalnih 
delovnih skupinah. 
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3.5 Načrtovano vzdrževanje 
Podjetje uporablja za strukturiran način vzdrževanja SAP PM modul v povezavi z lokalnim 
intranetom. Sistem omogoča celovito vodenje vzdrževanja od beleženja vseh strojev do 
povezave teh z delovnimi nalogi ter materialnim poslovanjem.  
 
Vrste posegov na delovni opremi: 
- samostojno vzdrževanje, 
- intervencijsko vzdrževanje, 
‐ preventivno vzdrževanje, 
‐ planirano vzdrževanje, 
‐ mazanje, 
‐ prediktivno vzdrževanje. 
 
Za sledenje delu, dvigu materiala na skladišču rezervnih delov, beleženju stroškov, beleženju 
zgodovine posegov na opremi ter ostalih podatkov je v podjetju za kakršenkoli poseg na 
opremi potreben nalog za vzdrževanje. Vrste nalogov: 
- ročno lansiran nalog, 
- avtomatsko lansiran nalog se lansira na podlagi opisa del iz predpisa za preventivno 
vzdrževanje strojev in naprav ter koledarja izvajanja aktivnosti na točno določenega 
izvajalca del po liniji, 
- za intervencijo iz MES sistema je zahtevek za intervencijsko vzdrževanje, ki se lansira na 
podlagi izbranega dogodka (okvara) v MES sistemu. 
 
Novo napravo naj v podjetju najprej vpišejo v bazo podatkov, prav tako naj izdelajo vso 
dokumentacijo za nemoten sistem vzdrževanja opreme. Pri zbiranju podatkov naj uporabijo 
tehnično dokumentacijo proizvajalca. 
 
Vpis nove opreme na montažni liniji zaganjalnikov VZ-3 naj tehnologija vzdrževanja vnese 
v SAP PM modul: 
- naziv stroja: kontrolno robotska celica, 
- leto izdelave: 2017, 
- podjetje naj določi inventarno številko opreme, 
- tovarniško/serijsko številko opreme, 
- naziv proizvajalca. 
 
 
3.5.1 Intervencijsko vzdrževanje  
Intervencijo ali kurativno vzdrževanje pomeni nepredvideno zaustavitev stroja ali naprave, 
zato je cilj vzdrževanja podjetja preprečevanje oziroma krajšanje časov intervencij. Za 
dosego cilja ima podjetje definiran potek reševanja tovrstnih okvar (glej sliko 3.14).  
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Slika 3.14: Potek intervencijskega vzdrževanja 
 
 
Primer zahtevka okvare na kontrolni napravi montažne linije zaganjalnikov v preglednici 
(3.10): 
 
Preglednica 3.10: Primer zahtevka okvare 
Intervencijsko vzdrževanje – kurativa / elektro okvara 
110509 4078887 14.08.2018 
Prijavil Janez Novak 
Za Milan Kovač 
Št. Opreme 10001616 
Status ZHT Rešen 
Opis zahtevka Robotska roka ne pride v pozicijo stikala za kontrolo 
zaganjalnika 
Poroča Franc Horvat 
Datum 21.08.2018 8:59:00 
Opis rešitve Resetiranje in ponovni zagon 
Skupaj (ur : min) 1:00 
Skupaj stroški Delo: 18€, Material: 0€, Skupni stroški:18€ 
 
 
Zahtevek vsebuje vse podatke o okvari ter poročilo izvajalca. Poročila zahtevkov se 
hranijo v zgodovini opreme, stroški ter časi zastojev pa se eskalirajo v vrsto poročil.  
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3.5.2 Planirano vzdrževanje  
Je planirana aktivnost usklajena s proizvodnjo in se deli na planiran poseg (odpravo 
pomanjkljivosti), mazanje ter prediktivni pregled. 
 
 
3.5.3 Preventivno vzdrževanje 
Preventivno vzdrževanje poteka po planih. Zahtevki za preventivno vzdrževanje se prožijo 
avtomatsko, dobi pa jih dotični izvajalec določen za vzdrževanje te naprave.  
 
Navodila vsebujejo podatke o izvajalcu, pogostosti, posegu ter predvidenem času za izvedbo 
aktivnosti. Določen izvajalec del za linijo dobi avtomatski zahtevek za preventivno 
vzdrževanje po koledarju zapisanem glede na frekvenco izvajanja aktivnosti. Za rešitev 
naloge ima določen čas zapisan na zahtevku. Po opravljenem posegu vzdrževalec napiše 
poročilo in zahtevek zaključi. PPV navodila morajo biti aktiven dokument, saj se bodo s 
časom na opremi pokažejo napake, katerih ukrepe se dodatno vpiše oziroma spreminja. 
Ostalim aktivnostim se po potrebi spreminja frekvenca. 
 
Glede na proizvajalčeva navodila smo oblikovali plan preventivnega vzdrževanja za 
montažno linijo VZ-3. V preglednici (3.11) so prikazani posegi vzdrževalcev z določeno 
frekvenco in s predvidenim časom, katerega vzdrževalec potrebuje za izvedbo naloge.  
 
Preglednica 3.11: Predlog navodil PPV vzdrževanja kontrolne naprave VZ-3 
 Izvajalec Pogostost Poseg Predvideni 
čas [ur] 
1.  Električar Enkrat mesečno Pregledati kable na sponki (po 
potrebi menjava le teh). 
0,50 
2.  Električar Vsake 3 mesece Očistiti ventilator in ventilacijsko 
odprtino. 
1,00 
3.  Električar Vsakih 6 mesecev Zamenjati zračni filter na elektro 
omari. 
1,00 
4.  Stojni 
mehanik 
Letno Pregledati stanje mehanskih delov 
opreme. 
0,50 
5.  Strojni 
mehanik 
Letno Pregledati stanje pnevmatike. 0,50 
6.  Električar Letno Pregledati stanje elektro delov 
opreme. 
0,50 
7.  Elektronik Letno Menjati baterije na robotih. 1,00 
8.  Mazalec Letno Namazati vozičke z mazivom KP2K. 1,00 
9.  Mazalec Letno Namazati vreteno. 1,00 
10.  Metrolog Letno Umeriti naprave. 1,00 
11.  Metrolog Letno Preizkusiti natančnost z etalonom 1,00 
 
 
  Uporaba metode v praksi 
36 
3.5.4 Prediktivno vzdrževanje 
Prediktivni pregledi se  izvajajo periodično v določenih časovnih obdobjih za izbrane strojne 
dele na opremi. Opisano vzdrževanje temelji na merjenju in spremljanju gibanja temperature 
ali vibracij določenega strojnega dela. Meritve se izvajajo s termografsko kamero ali z 
merilnikom vibracij, ki omogoča analizo izmerjenih podatkov. Na sliki (3.15) je prikazan 
termografski pregled glavnega stikala - sponke z izmerjenimi temperaturami podanimi v 
preglednici (3.12). 
 
Preglednica 3.12: Izmerjene temperature 29.01.2016 
Datum pregleda  29.01.2016 
Limit 60°C 
Maksimalna izmerjena temperatura 37,3°C 
Delovna temperatura 34,6°C 
Minimalna temperatura 30,7°C 
 
 
 
Slika 3.15: Pregled s termokamero 29.01.2016 
 
 
Tehnolog vzdrževanja frekvenčno izvaja prediktivne preglede kritičnih komponent s 
termokamero. Če je maksimalna vrednost večja ali enaka vrednosti limita odpre zahtevek za 
dodaten pregled oziroma zamenjavo dotrajane komponente. 
 
Predlagamo, da se na kontrolni napravi montažne linije zaganjalnikov VZ-3 redno vzpostavi 
prediktivne preglede elektro omare ter vseh visokonapetostnih komponent. 
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3.5.5 Rezervni deli 
Podjetje ima lastno skladišče rezervnih delov, kateri se delijo na splošne in namenske. 
Skladišče je informatizirano in deluje na principu avtomatskega naročanja glede na 
spremljanje zaloge. Tehnolog linije ali vzdrževanja ob nakupu novega rezervnega dela 
definira kolikšna je minimalna količina delov ter kakšna je spodnja meja rezervnih delov na 
zalogi, da se proži avtomatski zahtevek za nabavo. 
 
Za nemoteno delovanje v naslednjih desetih letih v preglednici (3.13) podajamo seznam 
rezervnih delov kontrolne naprave montažne linije zaganjalnikov VZ-3. Predlagani rezervni 
deli naj se naročijo takoj, preden se naprava zaustavi. Določene zamenljive komponente na 
tržišču se bodo sčasoma razvijale in tako ne bodo več kompatibilne z obstoječimi.  
 
Preglednica 3.13: Predlagan seznam rezervnih delov za kontrolno napravo VZ-3 
Zap št.  Št. kosov Naziv materiala 
1. 2,00 Udarna igla 
2. 2,00 Centrirni zatič 
3. 1,00 Tlačna vzmet 
4. 2,00 Trn vpenjalni 
5. 10,00 Ženski kontakt električni 
6. 10,00 Ženski kontakt pnevmatski 
7. 10,00 Moški kontakt električni 
8. 10,00 Moški kontakt pnevmatski 
9. 1,00 Plošča kontaktna 
10. 1,00 Plošča vmesna 
11. 2,00 USB-1608G 
12. 1,00 Mrežna kartica CIFX 50-RE PCI-PROFINET 
13. 1,00 Licenca NXLIC-MASTER 8211.000 
14. 1,00 Strežnik serijskih naprav EKI-1524-AE 
15. 1,00 Varnostni PLC krmilnik Pluto S46v2 
 
 
Za vpis in naročilo predlaganih rezervnih delov, naj tehnologija vzdrževanja določi 
naslednje podatke: 
- seznam nujno potrebnih rezervnih delov, 
- količino naročanja, 
- naziv dobavitelja. 
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3.6 Kazalniki vzdrževanja 
Glede na zajem podatkov, ki ga omogočata MES in PM se samodejno računajo kazalniki 
vzdrževanja. Podajamo primer izračuna kazalnikov MTTR in MTBF za kontrolno napravo 
montažne linije zaganjalnikov. 
 
Kot primer prikazujemo spremljanje kazalnikov, kjer je iz slike (3.16) razvidno, da so se v 
mesecu avgustu pojavile okvare 2., 14. in 22. dne. Ob kliku na 14. avgust nam sistem prikaže 
zahtevka okvar, ki sta se zgodili ob 18:11:35 ter ob 21:40:40. 
 
 
Slika 3.16: Koledar zahtevkov merilne naprave 
 
 
Iz slike (3.17) je razvidno, da je povprečni čas za odpravo okvare 46 minut, ta pa se pojavi 
na vsakih 68 ur in 55 minut. 
 
 
Slika 3.17: Samodejni izračun MTTR in MFBF 
 
 
Glede na najdaljše tri okvare merjene v človeških urah se na SFM sestankih obravnava 
tekoče probleme. 
 
 
3.7 Kakovost in vzdrževanje 
S kakovostjo in vzdrževanjem, ki obravnava kakovost izdelkov, se ukvarja tehnologija in ni 
predmet stebra TPM metode. Kakovost dobrih kosov obravnava kazalnik prvič dobro 
izdelanih izdelkov (FTQ). V kolikor se pojavljajo slabi izdelki zaradi nepravilnega delovanja 
opreme, je tehnologija zadolžena obvestiti oddelek vzdrževanja. 
 
Tehnologija vzdrževanja je odgovorna, za sodelovanje pri nakupu nove opreme. To stori 
tako, da dobavitelju posreduje tehnične zahteve, se udeleži pred prevzema opreme pri 
proizvajalcu in prevzema pri dostavi opreme v podjetje. Tako na pred prevzemu kot na 
prevzemu se preveri ustrezno delovanje stroja in kvaliteto samih izdelkov.  
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3.8 Izobraževanje in urejanje 
Podjetje skrbi za nenehno izobraževanje in urjenje svojih zaposlenih. Organizira notranje in 
zunanje tečaje, strokovna izobraževanja iz različnih tehničnih področij ter ob nakupu nove 
opreme zahteva šolanje osebja. 
 
Podjetje za svoje zaposlene organizira obvezna predavanja 5-S in osnov TPM. Na omenjenih 
predavanjih udeleženci pridobijo teoretično znanje in na koncu tudi opravljajo test.  
 
Na nivoju delovišča urjenje poteka s pomočjo orodja lekcija na primeru. Na ta način se 
znanje, poznavanje, izkušnje na nivoju delovišča delijo med vse uporabnike opreme. 
 
Ob nakupu nove opreme poteka šolanje osebja o uporabi stroja oziroma naprave, 
nastavljanju, programiranju z izvedbo praktičnega primera, posluževanju, menjavi orodij in 
preurejanju. Osebje je poučeno o konstrukciji, mehanskih, hidravličnih, pnevmatskih in 
električnih vzdrževalnih lastnostih. Služba vzdrževanja je dodatno poučena o odkrivanju in 
odpravljanju napak. Prav tako je vzdrževalcem razložen opis in praktičen poizkus opravil 
preventivnega vzdrževanja. 
 
Za primer uvedbe metode TPM na montažno linijo zaganjalnikov VZ-3 naj podjetje  
organizira izobraževanje 5-S metode in Osnov TPM ter usposabljanje vzdrževalcev in 
urejevalcev ob prevzemu linije o posluževanju in vzdrževanju nove opreme. 
 
 
3.9 TPM in projekt 
Na podlagi merjenja zastojev se na SFM sestankih določi ekipo za reševanje specifičnih 
problemov, kot je na primer vpeljava metode SMED na stroj ali linijo zaradi dolgih časov 
preurejanja.  
 
Ker metoda TPM obravnava zastoje zardi okvar se funkcionalne skupine večinoma ukvarjajo 
z zanesljivostjo opreme, obnovami strojev, določevanju zalog in vrst rezervnih delov, 
spremembami v sistemu zaradi novih standardov, zahtev kupcev). 
 
Projekti niso določeni s stebrom metode TPM in se izvajajo neodvisno od nje.  
 
 
3.10 TPM v pisarni 
Steber TPM v pisarni ni določen in se v podjetju ne izvaja. 
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3.11 Varstvo in zdravje ter okolje 
Za izvajanje 5-S nalog čiščenja, urejanja in vzdrževanja imajo vsi akterji potrebno namensko 
zaščitno opremo, kot so na primer zaščitna očala, rokavice, dihalna maska, zaščitna oprema, 
čelada, čepki za ušesa, saj lahko le na tak način nemoteno in varno opravljajo dogovorjene 
naloge. 
 
V podjetju velja načelo: varnost na prvem mestu. Tedensko se po ODS preverjanja 
upoštevanje varnostnih navodil: 
- prisotnost navodil za rokovanje z nevarno opremo, 
- uporabo zaščitnih sistemov, katere preprečujejo stik operaterja z nevarnimi območji, 
- uporaba obvezne zaščitne opreme, določene za posamezno delovno mesto, 
- možen stik zaposlenih z nevarnimi kemikalijami, 
- čistost ter urejenost opreme, 
- zavarovanje nevarnosti ključne opreme, do katere lahko dostopajo le pooblaščene osebe, 
- ergonomija dela ter pregled, ali so pomembna delovna stikala enostavno dosegljiva, 
- konstantno merjenje hrupa, saj je ta tihi ubijalec. 
 
Ob zagonu TPM delovišč mora odgovorni operaterjem opreme natančno pojasniti vsa 
posebna navodila za brezhibno delovanje opreme ter jih natančno seznaniti z morebitnimi 
nevarnostmi na njihovem delovnem mestu. Služba vzdrževanja je odgovorna, da stroj 
odklopi od zunanjih virov. 
 
Poročila varnosti se spremljano dnevno, tedensko, mesečno po vseh nivojih podjetja od ODS 
naprej po vseh nivojih SFM sestankov. Cilj je vedno nič poškodb. 
 
V celici kontrolne naprave VZ-3 veljajo varnostna pravila: 
- prepovedano je ukinjanje zaščitnih pokrovov in onesposabljanje varnostnih elementov 
naprave, 
- prepovedan je vstop ter zadrževanje v okolici celice vsem nepooblaščenim osebam. 
- ob vstopu v napravo mora zaposleni vzeti glavni ključ, saj s tem prepreči, da bi jo kdo 
drugi vklopil, 
- pred vstopom v celico je potrebno preveriti če oba robota mirujeta, 
- izvajanje učnih operacij z odprtimi vrati je dovoljeno le za to usposobljenim osebam. 
 
 
3.12 TPM v izbranem podjetju kot IATF zahteva 
Za nov avtomobilski standard IATF 16949:2016 mora imeti podjetje na področju 
vzdrževanja razvit sistem celovitega produktivnega vzdrževanja, ter ga dosledno izvajati.  
 
Iz preglednice (3.14) razberemo, da podjetje dosega pet standardov. Potrebno je nadgraditi 
standarda za skrb nad opremo, orodji in merili ter posebnimi zahtevami strank. 
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Preglednica 3.14: Stanje zahtev IATF standarda iz področja TPM 
Zap. št. ZAHTEVA DOSEGANJE 
1 Definiranje ključne opreme. DS 
2 Seznam razpoložljivih RD glede na KO. DS 
3 Skrb nad opremo, orodji in merili. NDS 
4 Posebne zahteve strank. NDS 
5 Dokumentiranje ciljev vzdrževanja. DS 
6 Spremljanje ciljev vzdrževanja ter ukrepanje za dosego le 
teh. 
DS 
7 Uporaba preventivnih in prediktivnih metod vzdrževanja. DS 
Legenda: DS-dosegajo standard, NDS-ne dosegajo standarda 
 
 
Predstavljamo ugotovitve o doseganju standarda: 
- podjetje ima jasno definirano ključno opremo, zato ima posebej predpisana navodila ter 
sistem za določanje le te. Ugotavljamo, da sistem obravnavane ključne opreme dobro 
deluje.  
- zahteva o identifikaciji in povezavi rezervnih delov s ključno opremo je prav tako v celoti 
izpolnjena. Podjetje uporablja SAP PM modul, kjer ima za vsak rezervni del odprto kodo, 
ki so v neposredni povezavi z opremo. Tako je možno v vsakem trenutku preveriti 
razpoložljivost in količino rezervnih delov. 
- skrb nad opremo, orodji in merili je sistemsko razvita in se pravilno izvaja. Za opremo v 
podjetju skrbi oddelek vzdrževanja, skrb nad orodji je dodeljena oddelku tehnologije, nad 
merili pa oddelku kakovosti. Podjetje potrebuje dodatna navodila, kjer bo skrb nad 
omenjenimi sistemi razložena.  
- podjetje mora urediti intranetno ikono za posebne zahteve strank, kjer se bodo vse zahteve 
hranile in bile dostopne vsem, ki uporabljajo tehnične podatke strojev in naprav. 
- dokumentiranje ciljev vzdrževanja je v celoti pokrito s SAP PM modulom. 
- spremljanje ciljev vzdrževanja ter ukrepanje za dosego le teh se vrši na več nivojih. 
Najnižji nivo spremljanja je na nivoju delovišča ključne opreme. Problemi se eskalirajo 
na SFM sestanke po treh nivojih (nivo proizvodnje, poslovne enote in podjetja), najvišji 
nivo spremljanja kazalnikov MTTR in MTBF je mesečno na nivoju družbe. Glede na 
ugotovitve sklepamo, da je tudi ta pogoj v celoti izpolnjen. 
- tudi zahteva o uporabi preventivnih in prediktivnih metod je izpolnjena s stališča 
izvajanja in analize, zahtevki za preventivno vzdrževanje se prožijo avtomatsko, prav 
tako je dobro razdelan sistem nadziranja stanja zahtevkov ter poročila izvedenih 
aktivnosti.
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4 Rezultati in diskusija 
V rezultatih predstavljamo ugotovitve doseganja stebrov metode TPM in podajamo predloge 
za uvedbo metode TPM na kontrolno napravo nove montažne linije zaganjalnikov VZ-3. 
Predstavljamo ugotovitve o doseganju IATF standarda iz TPM področja. 
 
Ugotavljamo, da so delovišča TPM razširjena po ključni proizvodnji opremi: 
- steber samostojnega vzdrževanja, ki je v podjetju najbolje razširjen, standardiziran in 
upoštevan je razdeljen na sedem etap. V podjetju poteka standardiziran zagon delovišč in 
standardizirano čiščenje po 5-S metodi. TPM tim tedensko rešuje pomanjkljivosti na 
opremi, odpravlja  težko dostopna območja in vire umazanij. Vsa redna opravila 
operaterjev in urejevalcev so zapisana v 5-S navodilih za čiščenje in samostojno 
vzdrževanje opreme. Strmimo k temu, da je čim več nalog na operaterjih. Ker operaterji 
ne smejo delati kar ni v opisu njihov del, morajo to postoriti urejevalci. Samo tehnično 
najzahtevnejša vzdrževalna dela opravlja področje vzdrževanja. Primeri dobre prakse so 
standardizirani in objavljeni na lokalnem intranetu. Prav tako se podpira delitev dobrih 
praks med ODS-i in TPM timi. Opravila čiščenja, urejanja in odkrivanja pomanjkljivosti 
opravljajo operaterji in so opisana v 5-S navodilih. Aktivnosti SV opravljajo urejevalci 
linije med delovnim časom in krajšimi odmori odvisno od razpoložljivosti stroja. Naloge 
preventivnega vzdrževanja opravljajo vzdrževalci zadolženi za določeno linijo v 
dogovoru med službo vzdrževanja in vodjem OPE. Podjetje uporablja vrsto nazornih 
prikazov, kot so proizvodna dokumentacija, prikazi v proizvodnji ter označevanja 
proizvodnih prostorov. Dosledno avtonomno vzdrževanje poteka s preverjanjem in 
ocenjevanjem posameznih področij stroja ter upoštevanjem metode.  
- steber usmerjenega izboljševanja v podjetju deluje na principu zajemanja in obravnavanja 
časovnih izgub na opremi. Podjetje je za potrebe spremljanja proizvodnje razvilo lasten 
MES sistem. Informatizacija zajema podatkov omogoča avtomatsko generiranje poročil 
in on-line prikazovanje, tako v proizvodnji, kot v pisarni. Omogoča tudi avtomatsko 
generiranje zahtevkov za intervencijsko vzdrževanje v primeru okvare. Glede na najdaljše 
tri zastoje in najdaljše tri okvare merjene v človeških urah, se na SFM sestankih 
obravnava tekoče probleme in dodeljuje naloge za reševanje le teh po funkcionalnih 
delovnih skupinah. 
- tretji steber načrtovanega vzdrževanja obsega način strukturiranega vzdrževanja s 
podporo SAP PM modula v povezavi z lokalnim intranetom. Sistem omogoča celovito 
vodenje vzdrževanja od beleženja vseh strojev do povezave z delovnimi nalogi ter 
materialnim poslovanjem. Obravnavajo se vsi posegi na delovni opremi, kot so 
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samostojno vzdrževanje, intervencijsko vzdrževanje in TPM (preventivno, planirano, 
prediktivno vzdrževanje ter mazanje). Glede na zajem podatkov, ki ga omogočata MES 
in PM, se samodejno računajo kazalniki vzdrževanja (MTTR, MTBF), 
- četrti steber, vzdrževanje in kakovost, zadeva izdelavo izdelkov brez napak. S to temo se 
v podjetju ukvarja oddelek tehnologije in ni neposredno vključen v metodo TPM, 
- peti steber, izobraževanje in urjenje, zajema nenehno izobraževanje in urjenje svojih 
zaposlenih. Podjetje organizira notranje in zunanje tečaje, strokovna izobraževanja iz 
različnih tehničnih področij. Ob nakupu nove opreme zahteva šolanje osebja. 
Organizirajo tudi teoretična usposabljanja o metodi TPM, na nivoju delovišča urjenje 
poteka s pomočjo orodja »lekcija na primeru«, 
- Šesti steber, TPM in projekt, obravnava najdaljše zastoje in okvare. Na podlagi merjenja 
zastojev se na SFM sestankih določi ekipo za reševanje specifičnih problemov z 
različnimi metodami in orodji vitke proizvodnje, 
- sedmi steber, TPM v pisarni, v podjetju ni določen in se ne izvaja, 
- osmi steber, varnost in zdravje ter okolje, obravnava varnost pri delu, torej varnost pri 
izvajanju vseh aktivnosti čiščenja, urejanja in vzdrževanja opreme. Zagotoviti je potrebno 
zaščitna sredstva, tedenska preverjanja varnosti ter posebna navodila pri začetnem 
čiščenju ob zagonu TPM delovišča. Poročila varnosti se spremljano dnevno, tedensko, 
mesečno po vseh nivojih podjetja.  
 
Za primer uvedbe metode TPM na novo montažno linijo zaganjalnikov VZ-3, ki je trenutno 
v fazi zagona smo podali naslednje predloge: 
- ocenili smo ključno opremo s skupno oceno 9 in določili plan naključij, 
- izdelali smo 5-S navodilo, ki vsebuje 9 aktivnosti, katere izvaja operater, 
- izdelali smo navodilo SV, ki vsebuje 9 aktivnosti, katere izvaja urejevalec, 
- izdelali smo PPV, ki vsebuje 11 aktivnosti za razdeljene med vzdrževalca strojnega 
mehanika, elektrikarja, elektronika, mazalca in merilca, 
- podali smo točke za uvedbo MES sistema na linijo, 
- izdelali smo tabelo rezervnih delov na zalogo, ki je sestavljena iz 15 pozicij. 
 
Predstavljamo ugotovitve o doseganju IATF 16949:2016 standarda iz področja TPM: 
- ugotavljamo, da je sistem obravnavane ključne opreme v skladu z zahtevami, 
- zahteva o identifikaciji in povezavi rezervnih delov s ključno opremo je prav tako v celoti 
izpolnjena, 
- skrb nad opremo, orodji in merili je sistemsko razvita in se pravilno izvaja. Podjetje 
potrebuje dodatna navodila, kjer bo skrb nad omenjenimi sistemi razložena, 
- podjetje mora urediti intranetno ikono za posebne zahteve strank, kjer se bodo vse zahteve 
hranile in bile dostopne vsem, ki uporabljajo tehnične podatke strojev in naprav, 
- dokumentiranje ciljev vzdrževanja se vrši sistemsko, 
- spremljanje ciljev vzdrževanja ter ukrepanje za dosego le teh se vrši na več nivojih. Glede 
na ugotovitve sklepamo, da je tudi ta pogoj v celoti izpolnjen, 
- tudi zahteva o uporabi preventivnih in prediktivnih metod je izpolnjena s stališča 
izvajanja in analize. 
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5 Zaključki 
Metoda TPM se v podjetju uvaja postopno, na dolgi rok, saj gre za spremembo kulture 
zaposlenih. Med popisom uvedene metode smo prišli do naslednjih ugotovitev: 
 
1) metoda vključuje operaterje, ki so aktivni tako pri opravilih za katere so zadolženi, kot 
pri sodelovanju na področju iskanja napak ter komuniciranja, 
2) metoda združuje oddelke v podjetju, katerih naloga je delovati v skupno dobro, 
3) delovišča TPM so zaradi stroškov vzdrževanja razširjena le po ključni proizvodni 
opremi, 
4) vse pozitivne točke in izboljšave podjetje ustrezno nagradi, le te pa se na lokalnem 
intranetu objavijo kot dobra praksa,  
5) z vključevanjem operaterjev v TPM je podjetje privarčevalo na tehničnem kadru, 
izboljšalo stanje opreme in izobrazilo operaterje ter urejevalce, 
6) z izgradnjo lastnega MES sistema je podjetje dobilo enoten način zajema in obdelave 
podatkov, 
7) s sistemom zahtevkov in razdelitvijo vzdrževalcev po oddelkih je bilo doseženo, da 
vzdrževalci čutijo odgovornost za brezhibno delovanje opreme,  
8) optimiziralo se je preventivno in planirano, zmanjšalo pa kurativno vzdrževanje,  
9) IATF zahteve iz področja TPM so skoraj v celoti izpolnjene.  
 
Predlogi za nadaljnje delo: 
 
1) moderatorji metode naj skupaj z vodstvom: 
- definirajo izvajanje stebra vzdrževanja in kakovosti, ki zadeva izdelavo izdelkov brez 
napak, 
- definirajo in predpišejo navodila za izvajanje stebra TPM in projekt, 
- razvijejo in vpeljejo metodo stebra TPM v pisarni. 
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2) Za kontrolno napravo nove montažne linije zaganjalnikov VZ-3 se v podjetju skladno s 
predlogi: 
- vpiše opremo v bazo, 
- oceni kazalnik ključnosti opreme ter izdela plan naključij, 
- uredi DM ter izdela 5-S navodila, 
- zažene TPM delovišče in primerno izobrazi zaposlene, 
- izdela navodila samostojnega vzdrževanja opreme, 
- nabavi rezervne dele na skladišče, 
- izdela plan preventivnega in prediktivnega vzdrževanja in določi odgovorne vzdrževalce 
za omenjeno linijo. 
 
3) za dosego IATF standarda iz področja TPM naj podjetje: 
- napiše dodatna navodila, kjer bo skrb nad opremo, orodji in merili razložena v skupnem 
predpisu (navodilu), 
- nadgradi intranetno aplikacijo tehničnih podatkov strojev in naprav z dodatno ikono za 
hranjenje posebnih zahtev strank. 
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